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Beschreibung 

Speicherzelle und Verfahren zur Herstellung einer Spei- 
chereinrichtung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
Halbleiterstrukturen aufweisenden Speichereinrichtung mit 
Speicherzellen, in denen digitale Information in einer Spei- 
cherschicht gespeichert wird, bei dem: 

- in einem Halbleltersubstrat zwei durch elnen Kanalbereich 
voneinander beabstandete Source/Drain-Bereiche ausgebildet 
werden, 

- auf einer Substratoberf lache des Halbleitersubstrates im 
Wesentlichen oberhalb des Kanalbereiches ein Gate- 
Dielektrikum vorgesehen wird. 

Aufierdem betrifft die Erfindung eine Speicherzelle mit einer 
eine digitale Information speichernden Speicherschicht, mit 
zwei in einem Halbleltersubstrat ausgebildeten durch einen 
Kanalbereich voneinander beabstandeten Source /Drain-Bereichen 
und einem auf, einer Substratoberf ISche des Halbleitersub- 
strats im Wesentlichen oberhalb des Kanalbereiches vorgesehe- 
nen Gate-Dielektrikum. 

Zur Herstellung von DRAM (Dynamic Random Access Memory)- oder 
EEPROM (Electrically Erasable and Programable Read-Only- 
Memory) - Speichereinrichtungen werden Speicherzellen verwen- 
det/ in denen digitale Information als ein Ladungszustand ei- 
ner Ladung speichernden Einheit gespeichert wird. Om den La- 
dungszustand der Ladung speichernden Einheit in der Speicher- 
zelle zuverlSssig messen zu kOnnen^ darf die Menge der ge- 
speicherten Ladung ein vorgegebenes Minimxam nicht unter- 
schreiten. Dieser Umstand ftihrt zu einem erheblichen Auf wand 
bei einer weiteren Verkleinerung der Speicherzellen. Denn je 
kleiner die Speicherzelle wird, desto geringer wird auch die 
mdgliche Menge an gespeicherter Ladung sein und um so aufwan- 
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diger wird es den Ladungszustand der Zelle zuvexl^ssig nach- 
zuweisen. 

Ein Ansatz, die Situation zu verbessern, besteht darin^ die 
Ladung speichernde Einheit einer Speicher zelle, die Ublicher- 
weise als ein mit einem Auswahltransistor verbundener Konden- 
sator ausgebildet wird/ als eine Speicherschicht auszubilden, 
die Ladung speichert und Uber dem Kanalbereich eines Feldef- 
fekttransistors angeordnet wird. Dadurch kann die in der 
Speicherschicht gespeicherte Ladung kapazitiv in den Kanalbe- 
reich des Feldef fekttransistors eingekoppelt und damit eine 
Verstarkung des Feldef fekttransistors ausgenutzt werden. Auf- 
grund der Verstarkung des Feldef fekttransistors genUgt schon 
eine geringe Menge an gespeicherter Ladung, um einen sicheren 
Nachweis der gespeicherten Information zu ermOglichen, Dieser 
Ansatz wird zum Beispiel bei ferroelektrischen Feldeffekt- 
transistoren angewendet, bei denen die Speicherschicht aus 
einem ferroelektrischen Material besteht. Eine genaue Be- 
schreibung eines Feldef fekttransistors mit f erroelektrischer 
Speicherschicht findet sich in der Ver5f f entlichung von I. 
Ishiwara, Recent Progress of FET-Type Ferroelectric Memories, 
Integrated Ferroelectrics 34 (2001), 11-20. 

Besteht die Speicherschicht aus einem organischen Material , 
ist es tlblich, die organische Speicherschicht aufgrund der 
geringen Menge an gespeicherter Ladung, gemaiS dem oben be- 
schriebenen Ansatz direkt tiber dem Kanalbereich eines Feldef- 
fekttransistors anzuordnen, so dass die Verstarkung des Feld- 
ef fekttransistors ausgenutzt werden kann. Die organische 
Speicherschicht kann beispielsweise aus Porphyrinmolektllen- 
bestehen. Oxidation und Reduktion der Porphyrinmolektile ftih- 
ren zu unterschiedlichen Ladungszustanden in der Speicher- 
schicht. Eine Reduktion entspricht einem Auf laden der Spei- 
cherschicht mit Elektronen und eine Oxidation einem Entladen 
der Speicherschicht. Um den die digitale Information repra- 
sentierenden Ladungszustand der Speicherschicht festzustel- 
len, wird an eine Gate-Elektrode des Feldef fekttransistors 
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eine konstante Lesespannung angelegt und ein resultierender 
Drain-Strom zwischen den beiden Source/Drain-Bereichen detek- 
tiert. 1st die Speicherschicht mit Elektronen geladen, dann 
verschiebt sich eine Schwellenspannung oberhalb der der 
Drain-Strom naherungsweise exponentiell von der HOhe der Ga- 
te-Spannung abhSngt, zu hOheren Spannungswerten hin, Bei ge- 
eigneter Lesespannung ist der Drain-Strom im reduzierten Zu- 
stand der Speicherschicht einmal naherungsweise nicht vorhan- 
den und kennzeichnet einen logischen Zustand Null. Im oxi- 
dierten Zustand der Speicherschicht fliefit ein Drain-Strom 
und kennzeichnet einen logischen Zustand Bins. 

Ein herkOmmlicher Feldef f ekttransistor einer Speicherzelle 
mit einer organischen Speicherschicht ist in der Figur 1 dar- 
gestellt. Zwei Source/Drain-Bereiche 5 sind in einem Halblei.- 
tersubstrat durch einen Kanalbereich 4 voneinander getrennt. 
Auf dem Kanalbereich 4 befindet sich ein Gate-Dielektrikum 6 
und auf dem Gate-Dielektrik\am 6 eine organische Speicher- 
schicht 10. Auf der organischen Speicherschicht 10 ist eine 
Gate-Elektrode 7 vorgesehen. 

An die Gate-Elektrode 7 wird eine vorgegebene Lesespannung 
angelegt und in Abhangigkeit davon, ob sich die Speicher- 
schicht 10 in einem reduzierten oder oxidierten Zustand be- 
findet , fliefit bei angelegter Lesespannung ein oder nahe- 
rungsweise kein Drain-Strom zwischen den beiden Source/Drain 
Bereichen 5. 

Die beschriebene Abhangigkeit des Drain-Stromes von dem La- 
dungszustand der Speicherschicht ist in der Figur 5 darge- 
stellt. An der Ordinate sind der Logarithmus des Drain- 
Stromes und an der Abszisse die Gate-Spannung eines eine or- 
ganische Speicherschicht enthaltenden n-Kanal Feldef fekttran 
sistors einer Speicherzelle wie sie in der Figur 1 darge- 
stellt ist, aufgetragen. Eine solche Speicherzelle laiit sich 
ohne Einschrankung auch mit einem p-Kanal Feldef f ekttransis- 
tor realisieren. Die mit a gekennzeichnete Strom-Spannungs- 



wo 2005/010983 



PCT/DE2004/001588 



-4- 

Kennlinie entspricht dem Feldef f ekttransistor mit einer ent- 
ladenen oxidierten Speicherschicht . Die mit b gekennzeichnete 
Strom-Spannungs-Kennlinie entspricht dem Feldef f ekttransistor 
mit einer geladenen reduzierten Speicherschicht. Eine Oxida- 
5 tion bzw. Reduktion der organischen Schicht fUhrt zu einer 
Parallelverschiebung der Strom-Spannungs-Kennlinie des Feld- 
ef fekttransistors entlang der Abszisse. Der auf der Abszisse 
gekennzeichnete Wert Ul gibt die Hfihe der Lesespannung an der 
Gate-Elektrode an. Befindet sich die Speicherschicht des 

10 Feldeffekttransistors in einem reduzierten Zustand mit der 

Strom-Spannungs-Kennlinie b, dann ist der zu dem Wert UL ge- 
hOrende Drain-Strom D2 auf der Ordinate quasi Null. Befindet 
sich die Speicherschicht in einem oxidierten Zustand mit der 
Stromspannungskennlinie a^ dann nimmt der zu dem Wert UL ge- 

15 hOrende Drain-Strom Dl einen signifikant hoheren Wert an- Es 
kOnnen also zwei Ladungszustande der Speicherschicht bei ei- 
ner konstanten Lesespannung an der Gate-Elektrode durch die 
H5he des resultierenden Drain-Stromes unterschieden werden. 

20 Die Herstellung von Speichereinrichtungen mit den in der Fi- 
gur 1 dargestellten Speicherzellen ist jedoch nachteilig. Bei 
einem Ublichen Herstellungsverf ahren von Speichereinrichtun- 
gen werden zunSchst Halbleiterstrukturen der Feldef fekttran- 
sistoren von Speicherzellen und ihre gegenseitige Isolation 

25 prozessiert. Damit ist ein Teil des GesamtprozesseS/ der auch 
als vorderer Teil FEOL (Front End of Line) bezeichnet wird 
und die Prozessierung von mono- und polykristallinen Halblei- 
terstrukturen betrifft, abgeschlossen. Nach der Prozessierung 
der Halbleiterstrukturen erfolgt ein Kontaktieren und Verbin- 

30 den der einzelnen mono- und polykristallinen Halbleiterstruk- 
turen. Dieser Teil des GesamtprozesseS wird auch als hinterer 
Teil BEOL (Back End Of Line) bezeichnet. Da im FEOL sehr hohe 
Temperaturen bis zu 1.100 Grad Celsius angewendet werden^ ist 
die in der Figur 1 dargestellte herkommliche Speicherzelle 

35 mit Feldef f ekttransistor mit organischer Speicherschicht, die 
auf dem Gate-Dielektrikum unterhalb der polykristallinen Ga- 
te-Elektrode angeordnet ist, nur schwer zu realisieren. Denn 
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In den melsten F£illen sind organlsche Spelcherschlchten sehr 
temperaturempf indlich und die Anordnung unterhalb der Gate- 
Elektrode erfordert das Aufbringen der Speicherschicht im 
FEOL-Bereich, in dem die Speicherschicht sehr hohen Tempera- 
5 turen ausgesetzt ist. 

Organische Speicherschichten haben bei Verwendung von extrem 
dannen Isolatorschichten gegentiber anorganischen Speicher- 
schichten jedoch den Vorteil einer dauerhaften Ladungsspei- 
cherung. Organische Speicherschichten weisen zudem eine gute 
10 Skalierbarkeit auf . Dies ist bei einer weiteren Verkleinerung 
von Speicherzellen vorteilhaft. 

Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde^ ein Verfahren 
zur Herstellung einer Speichereinrichtung mit Speicherzellen, 
15 in denen digitale Information in einer temperaturempf indli- 
chen Speicherschicht gespeichert wird, zur VerfUgung zu stel- 
len. Aufierdem liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine 
Speicherzelle mit einer temperaturempf indlichen Speicher- 
schicht zur Verftlgung zu stellen, 

20 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten 
Art durch die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 
angegebenen Merkmale gelbst. Die Aufgabe wird gelSst durch 
Speicherzellen gemafi Patentanspruch 11. Vorteilhafte Weiter- 
25 bildungen der Erfindung ergeben sich aus den jeweiligen Un- 
teransprtlchen . 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterstruk- 
turen aufweisenden Speichereinrichtung mit Speicherzellen, in 

30 denen digitale Information in einer Speicherschicht gespei- 
chert wird zur Verfiigung* gestellt . Bei dem Verfahren werden 
in einem Halbleitersubstrat zwei durch einen Kanalbereich 
voneinander beabstandete Source/Drain-Bereiche ausgebildet. 
Auf einer Substratoberf ISche des Halbleitersubstrates wird im 

35 Wesentlichen oberhalb des Kanalbereiches ein Gate- 

Dielektrikum vorgesehen. Erf indungsgemafi wird auf dem Gate- 
Dielektrikum eine erste Gate-Elektrode angeordnet. Vor einem 
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Aufbringen der Speicherschicht wird eine Prozessierung der 
Halbleiterstrukturen abgeschlossen. Zwischen Speicherschicht 
und erster Gate-Elektrode wird eine leitende Verbindung vor- 
gesehen, Ober der Speicherschicht wird eine Isolatorschicht 
5 und auf der Isolatorschicht eine zweite Gate-Elektrode vorge- 
sehen. 

Bei dem erf indungsgemaiien Verfahren wird vor deiti Aufbringen 
der Speicherschicht die Prozessierung von poly- und monokri- 
10 stallinen Halbleiterstrukturen, bei der hohe Temperaturen an- 
gewendet werden, abgeschlossen. Poly- oder monokristalline 
Halbleiterstrukturen sind beispielsweise Source/Drain- 
Bereiche, Kanalbereich und erste Gate-Elektrode eines Feldef- 
fekttransistors. Das Aufbringen der Speicherschicht wird da- 
15 mit in einen Teil der Prozessierung verlegt, in dem ein Kon- 
taktieren und Verbinden der einzelnen mono- und polykristal- 
linen Halbleiterstrukturen stattfindet und in dem keine hohen 
Temperaturen mehr angewendet werden. Die Verlegung des Auf- 
bringens der Speicherschicht in einen f ortgeschritteneren 
20 Prozessierungsteil erzwingt in der Regel auch eine Trennung 
der Speicherschicht von der im allgemeinen aus einem polykri- 
stallinen Halbleitersubstrat ausgebildeten ersten Gate- 
Elektrode. Daher wird eine leitende Verbindung zwischen der 
Speicherschicht und der ersten Gate-Elektrode zum Beispiel in 
25 Form eines metallgef ailten Kontaktloches, das in eine Isola- 
tionsschicht eingebracht wird, vorgesehen. Die zweite Gate- 
Elektrode, die durch eine Isolatorschicht von der mit der 
ersten Gate-Elektrode des Feldef f ekttransistors in leitender 
Verbindung stehenden Speicherschicht getrennt wird, wird zum 
30 Ansteuern des Feldef f ekttransistors verwendet. 

Der wesentliche Vorteil des erf indungsgemaBen Verfahrens be- 
steht darin, dass in einfacher Weise und ohne zusatzliche 
Prozessschritte durch die Verlegung des Aufbringens der Spei- 
35 cherschicht in einen f ortgeschritteneren Prozessierungsteil 
die thermische Belastung der Speicherschicht deutlich verrin- 
gert wird. Dadurch wird das Spektrum an Materialien, die far 
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Speicherschichten vorgesehen werden, erheblich erweitert. 
Durch das erf indungsgemaBe Verfahren wird es mOglich, auch 
organische Speicherschichten zu verwenden. 

5 In vorteilhafter Weise wird die Speicherschicht zwischen ei- 
ner ersten und einer zweiten Elektrode angeordnet. 
Durch das Vorsehen von zusStzlich ausgebildeten Elektroden 
kOnnen Elektrodenmaterialien verwendet warden, die auf ein 
Material der Speicherschicht abgestimmt werden. Ein weiterer 
10 Vorteil besteht darin, dafi die Elektrodenfiachen unabhSngig 
von den Transistor- und Kontaktf lachen gewShlt werden kOnnen. 

Vorzugsweise wird die erste Elektrode durch einen Abschnitt 
der leitenden Verbindung ausgebildet. Wird die leitende Ver- 
15 bindung beispielsweise als ein mit einem leitenden Materisa 
gef antes Kontaktloch ausgebildet, dann laBt sich die Spei- 
cherschicht auch direkt auf die Kontaktlochftlllung aufbrin- 
gen. Dadurch kann ein Prozesschritt eingespart werden. 

20 In vorteilhafter Weise werden ftlr die erste und die zweite 
Elektrode eines der Metalle Aluminium, Wolfram oder Kupfer 
vorgesehen. Dies sind Metalle, wie sie auch in den Ubrigen 
Prozessschritten verwendet werden. Das Ausbilden der Elektro- 
den wtirde damit keinen zusatzlichen Prozesschritt erfordern. 

25 

Vorzugsweise werden ftlr die erste und die zweite Elektrode 
eines der Edelmetalle Platin, Gold oder Silber vorgesehen. 

Vorzugsweise werden die erste Elektrode in einer ersten Me- 
30 tallebene und die zweite Elektrode in einer zweiten Metall- 
ebene ausgebildet. Die leitende Verbindung zwischen der ers- 
ten Gate-Elektrode und der ersten Elektrode wird durch ein 
mit leitendem Material gef antes Kontaktloch hergestellt. 

35 Durch das Ausbilden der ersten und der zweiten Elektrode in 
jeweils einer Metallebene wird in vorteilhafter Weise kein 
zusatzlicher Prozessschritt zum Ausbilden der Elektroden be- 
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ntttigt. Denn die Elektroden kttnnen zusammen mit Leiterbahneri/ 
die in den Metallebenen ausgebildet werden, prozessiert wer- 
den. Bin zusStzlicher Vorteil bei dieser Vorgehensweise be- 
steht darin, dass die Speicherschicht in einfacher Weise in 
5 ein Loch, das in einer Isolationsschicht, die die beiden Me- 
tallebenen elektrisch voneinander trennt, vorgesehen wird, 
eingebracht werden kann. Die leitende Verbindung zwischen der 
ersten Gate-Elektrode und der ersten Elektrode wird durch ein 
mit leitendem Material geftllltes Kontaktloch hergestellt. 

10 Zwischen der ersten Metallebene und der ersten Gate-Elektrode 
befindet sich eine weitere Isolationsschicht. In diese Isola- 
tionsschicht werden Kontaktlficher zur Herstellung von leiten- 
den Verbindungen zur ersten Metallebene eingebracht. In vor- 
teilhafter Weise ist kein zusatzlicher Prozessschritt ntttig, 

15 urn das Kontaktloch ftir die leitende Verbindung zwischen der 
ersten Gate-Elektrode und der ersten Elektrode herzustellen. 

In vorteilhafter Weise werden jeweils die erste und die zwei- 
te Elektrode in jeweils einer im weiteren Prozessverlauf pro- 

20 zessierten Metallebene ausgebildet. Die leitende Verbindung 
zwischen der ersten Elektrode und der ersten Gate-Elektrode 
wird durch abereinander angeordnete und mit leitendem Materi- 
al geftillte Kontaktl6cher hergestellt. Der Vorteil bei dieser 
Vorgehensweise besteht darin, dass durch das Ausbilden der 

25 Elektroden zu einem im Gesamtprozessverlauf spSteren Zeit- 
punkt, also durch die Verlegung der ersten und der zweiten 
Elektrode in hOhere Metallebenen, die thermische Belastung, 
der die Speicherschicht ausgesetzt wird, weiter reduziert 
wird. Die leitende Verbindung zwischen der ersten Gate- 

30 Elektrode und der ersten Elektrode wird in vorteilhafter Wei- 
se durch tibereinander angeordnete Kontaktldcher, die in die 
Isolationsschichten zwischen den Metallebenen eingebracht 
werden, hergestellt. Die tibereinander angeordneten mit lei- 
tendem Material gefUllten Kontaktlocher stellen eine leitende 

35 Verbindung durch mehrere Metallebenen hindurch her. 
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Vorzugsweise wird als Speicherschicht eine organlsche Schicht 
vorgesehen, die belsplelswelse mit Porphyrinxnolektllen verge- 
sehen werden kann. Organische Speicherschichten^ wie zum Bei- 
spiel solche, die aus Porphyrinmolektilen bestehen, haben den 
Vorteil einer dauerhaften Ladungsspeicherung und geringer 
LeckstrGme. Das Gate-Dielektrikum, durch das die Ladungstra- 
ger abflieJien kOnnen, kann dtlnner als bei der Verwendung von 
anorganischen Speicherschichten/ vorgesehen werden. Ein dtin- 
neres Gate-Dielektrikum bietet den Vorteil eines beschleunig- 
ten Auflade- und Entladevorganges der Speicherschicht und da- 
mit schnellerer Zugrif f szeiten. Aufierdem haben organische 
Speicherschichten den Vorteil einer guten Skalierbarkeit . Fiir 
eine weitere Verkleinerung von Speicherzellen ist dies von 
grofiem Nutzen. 

In vorteilhafter Weise werden zur Herstellung von Source- und 
Drainleitungen, Source/Drain-Bereiche von zeilenweise ange- 
ordneten in einer Zeile jeweils benachbarten Speicherzellen 
durch im Halbleitersubstrat vorgesehene, dotierte Bereiche 
elektrisch leitend miteinander verbunden. Nach einer vorgege- 
benen Anzahl von durch dotierte Bereiche im Halbleitersub- 
strat elektrisch leitend miteinander verbundenen Sour- 
ce /Drain-Bereichen werden leitende Verbindungen mit in einer 
Metallebene ausgebildeten und die Source/Drain-Bereiche von 
Speicherzellen verbindende Leiterbahnen vorgesehen. Die do- 
tierten Bereiche k5nnen durch Eindiffusion eines Dotierstof- 
fes in das Halbleitersubstrat eingebracht werden. Der Vorteil 
liegt darin, dass eine VergrSJierung einer von der Speicher- 
zelle beanspruchten FlSche auf einem Halbleiter-Waf er vermie- 
den werden kann. Die VergrSfierung der von der Speicherzelle 
beanspruchten FlSche wtirde durch ein Einhalten von Mindestab- 
standen zwischen Kontakten zur Metallebene und Elektroden, 
zwischen denen die Speicherschicht angeordnet ist, entstehen. 
Durch das Vorsehen von Leitungen, die als dotierte Bereiche 
im Halbleitersubstrat ausgebildet werden, kSnnen Kontakte zur 
Metallebene in vorteilhafter Weise nach einer vorgegebenen 
Anzahl von Speicherzellen vorgesehen werden und es ist da- 
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durch nicht mehr nOtlg einen Kontakt zur Metallebene in jeder 
Speicherzelle vorzusehen. 

Eine Speicherzelle ist mit einer eine digitale Information 
5 speichernden Speicherschicht, mit zwei in einem Halbleiter- 
substrat ausgebildeten durch einen Kanalbereich voneinander 
beabstandeten Source/Drain-Bereichen und mit einem auf einer 
Substratoberfiache des Halbleitersubstrats im Wesentlichen 
oberhalb des Kanalbereiches angeordneten Gate-Dielektrikiun 
10 vorgesehen. Erf indungsgemSfi ist auf dem Gate-Dielektrikum ei- 
ne erste Gate-Elektrode angeordnet. Die Speicherschicht ist 
auf der ersten Gat'e-Elektrode, oder zur ersten Gate-Elektrode 
beabstandet angeordnet. Es ist eine leitende Verbindung zwi- 
schen der Speicherschicht und der ersten Gate-Elektrode vor- 
15 gesehen. Ober der Speicherschicht ist eine Isolatorschichtv 

und auf der Isolatorschicht eine zweite Gate-Elektrode vorge- 
sehen. 

Die erf indungsgemaiie Speicherzelle hat den Vorteil/ dass mo- 
20 no- bzw. polykristalline Halbleiterstrukturen, wie zum Bei- 
spiel Kanalbereich, Source/Drain-Bereich und erste Gate- 
Elektrode eines Feldef f ekttransistors, vor dem Aufbringen der 
Speicherschicht prozessiert werden k6nnen- Da Ublicherweise 
bei der Prozessierung von Halbleiterstrukturen hohe Tempera- 
25 turen angewendet werden, verringert sich durch das Aufbringen 
der Speicherschicht zu einem spSteren Zeitpunkt die thermi- 
sche Belastung der Speicherschicht. Dadurch wird eine Degra- 
dation von beispielsweise organischen Speicherschichten ver- 
hindert. Durch die leitende Verbindung der Speicherschicht 
30 mit der ersten Gate-Elektrode wird die Speicherschicht gela- 
den und entladen. Mit der erf indungsgemafien Speicherzelle 
kann das Spektrum an Materialien, aus denen Speicherschichten 
bestehen kannen, erheblich erweitert werden. 

35 Die Speicherschicht ist zwischen einer ersten und einer zwei- 
ten Elektrode angeordnet. Durch das Vorsehen von zusStzlich 
ausgebildeten Elektroden kannen Elektrodenmaterialien verwen- 
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det werden, die auf ein Material der Spelcherschlcht abge- 
stimmt sind, Ein weiterer Vorteil besteht dariii/ dali die E- 
lektrodenfiachen unabhangig von den Transistor- und Kontakt- 
fiachen gewahlt werden k&nnen. 

5 

Vorzugsweise ist die erste Elektrode durch einen Abschnitt 
der leitenden Verbindung ausgebildet. Ist die leitende Ver- 
bindung beispielsweise als ein mit einem leitenden Material 
gef antes Kontaktloch ausgebildet, dann laiit sich die Spei- 
10 cherschicht auch direkt auf die Kontaktlochftlllung aufbrin- 
gen. Dadurch kann ein Prozesschritt eingespart werden. 



15 In vorteilhafter Weise bestehen die erste und die zweite. E.- 
lektrode aus einem der Metalle Alximinium, Wolfram oder Kup- 
fer. Dies sind Metalle, wie sie auch in den Ubrigen Prozess- 
schritten verwendet werden. Das Ausbilden der Elektroden wtir- 
de damit keinen zusatzlichen Prozesschritt erfordern. 

20 

Vorzugsweise bestehen die erste und die zweite Elektrode aus 
einem der Edelmetalle Platin, Gold oder Silber. 

Vorzugsweise sind die erste Elektrode in einer ersten Metall- 
25 ebene und die zweite Elektrode in einer zweiten Metallebene 
ausgebildet. Die leitende Verbindung zwischen der ersten Ga- 
te-Elektrode und der ersten Elektrode ist durch ein mit lei- 
tendem Material gefttlltes Kontaktloch vorgesehen. Das Ausbil- 
den der Elektroden, zwischen denen die Speicherschicht ange- 
30 ordnet ist, in benachbarten Leiterbahnen und Kontaktlocher 
enthaltenden Metallebenen hat den Vorteil, dass zusatzliche 
Prozessschritte zum Ausbilden der Elektroden vermieden wer- 
den. In vorteilhafter Weise werden bei der Herstellung der 
leitenden Verbindung durch ein mit leitendem Material gefull- 
35 tes Kontaktloch, das in eine Isolationsschicht, die zwischen 
der ersten Gate-Elektrode und der ersten Metallebene angeord- 
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net ist, eingebracht ist, keine zusatzlichen Prozessschritte 
bentttigt. 

Jewells die erste und die zweite Elektrode sind in jeweils 
5 einer von der ersten Gate-Elektrode weiter als die erste oder 
die zweite Metallebene beabstandeten Metallebene ausgebildet. 
Die leitende Verbindung von der ersten Elektrode mit der ers- 
ten Gate-Elektrode ist durch in Isolationsschichten einge- 
bracht e, tlbereinander angeordnete und mit leitendem Material 

10 gefallte KontaktlOcher vorgesehen. Durch das Anordnen der E- 
lektroden in hSher als die erste oder die zweite Metallebene 
gelegenen Metallebenen wird in vorteilhafter Weise die ther- 
xnische Belastung der Speicherschicht weiter reduziert. Die 
leitende Verbindung zwischen der ersten Gate-Elektrode mit 

15 der ersten Elektrode ist in vorteilhafter Weise durch Uber- 
einander angeordnete KontaktlScher, die eine Verbindung durch 
mehrere Metallebenen hindurch herstellen, vorgesehen. 

Die Speicherschicht ist als eine organische Schicht, die bei- 
20 spielsweise PorphyrimnolekUle enthSlt, vorgesehen. Solche 

Schichten binden Ladungstr^ger dauerhaft und weisen vorwie- 
gend geringe Leckstr5me auf. Das Gate-Dielektrikum, durch das 
die LadungstrSger abfliefien kSnnen, kann dUnner vorgesehen 
werden. Ein dUnneres Gate-Dielektrikum bietet den Vorteil ei-- 
25 nes beschleunigten Auflade- und Entladevorganges der Spei- 
cherschicht. AuBerdem haben organische Speicherschichten den 
Vorteil einer guten Skalierbarkeit . Ftir eine weitere Verklei- 
nerung von Speicherzellen ist dies von groliem Nutzen. 

30 Eine Speichereinrichtung ist mit zeilenweise angeordneten, 

Halbleiterstrukturen aufweisenden und eine digitale Informa- 
tion speichernden Speicherzellen vorgesehen. Vorzugsweise 
sind in der Speichereinrichtung die beschriebenen erfindungs- 
gemafien Speicherzellen angeordnet. Die Speichereinrichtung 

35 hat den Vorteil, dass in ihr digitale Inf ormationen in orga- 
nischen Speicherschichten gespeichert werden k5nnen. Aufgrund 
der Dauerhaftigkeit der Ladungsspeicherung sind Leckstr5me 
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reduziert. Speichereinrichtungen mit den erf indungsgemaiien 
Speicherzellen zeichnen sich durch eine dauerhafte Informati- 
onsspelcherung und beschleunigte Programmlervorgange aus. 

5 In vorteilhafter Weise sind zur Bereitstellung von Source- 
und Drainleitungen Source/Drain-Bereiche von in einer Zeile 
jeweils benachbarten Speicherzellen durch im Halbleitersub- 
strat vorgesehene dotierte Bereiche elektrisch leitend mit- 
einander verbunden. Nach einer vorgegebenen Anzahl von durch 

10 dotierte Bereiche im Halbleitersubstrat elektrisch leitend 
miteinander verbundenen Source/Drain-Bereichen sind leitende 
Verbindungen zu in einer Metallebene ausgebildeten und Sour- 
ce/Drain-Bereiche von Speicherzellen verbindenden Leiterbah- 
nen vorgesehen. In einem Halbleitersubstrat mit einem Dotier- 

15 stoff lokal diffundierte Source- und Drainleitungen haben den 
Vorteil einer FlSchenersparnis auf einem Halbleiter-Waf er pro 
Speicherzellen die daraus resultiert^ dass auf eine Kontak- 
tieruhg jeder einzelnen Speicherzelle mit der Metallebene 
verzichtet warden kann. Andererseits haben Leitungen, die aus 

20 dotiertem Halbleitersubstrat bestehen, den Nachteil eines ho- 
heren Widerstandes . Um diesen Nachteil auszugleichen, ist 
nach einer vorgegebenen Anzahl von Speicherzellen^ beispiels- 
weise acht oder sechzehn Speicherzellen, eine leitende Ver- 
bindung zur Leiterbahn in der Metallebene vorgesehen. Dadurch 

25 wird der Nachteil eines erhohten Widerstandes ausgeglichen 
und trotzdem der Vorteil einer Flachenersparnis ausgenutzt. 

Bei einem Verfahren zum Betrieb der beanspruchten Spei- 
chereinrichtung werden zxam Programmieren der Speichereinrich- 

30 tung die jeweiligen Speicherschichten von ausgewShlten Spei- 
cherzellen aufgeladen. Dies geschieht durch Anlegen von Span- 
nungen an die in den ausgewShlten Speicherzellen enthaltenen 
Source/Drain-Bereiche und die zweite Gate-Elektrode. Eine 
Aufladung der Speicherschichten erfolgt dann mittels energie- 

35 reicher Elektronen oder mittels eines Tunnelvorganges von E- 
lektronen durch das Gate-Dielektrikum hindurch. Zum Ldischen 
der Programmierung werden die aufgeladenen Speicherschichten 
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durch Anlegen elner sich von der beim Programmieren angeleg- 
ten Spannung unterscheidenden Lttschspannung an die zweite Ga- 
te-Elektrode mittels eines Tunnelvorganges von Elektronen zum 
Kanalbereich oder zu einem Source/Drain-Bereich entladen. Zum 
5 Lesen der programmierten Speichereinrichtung wird eine Starke 
eines Drainstromes in AbhSngigkeit von einem Ladungszustand 
der Speicherschicht detektiert, 

Zum Aufladen der Speicherschicht in der Speicherzelle ist ei- 
ne Spannung zwischen der zweiten Elektrode und dem Kanalbe- 
reich erf orderlich, die gross genug ist, dass mindestens ein 
der Speicherschicht entsprechendes Reduktionspotential an der 
Speicherschicht anliegt. Die notwendige Spannung kann durch 
Anlegen eines positiven Potentials an die zweite Elektrode 
und eines negativen Potentials an einen dotierten Bereich. im 
Halbleitersubstrat in dem Source/Drain-Bereiche und Kanalbe- 
reich eines Transistors ausgebildet werden und der auch als 
Wanne Bezeichnet wird, erzeugt werden. Wenn die Spannung an 
der zweiten Gate-Elektrode ausreichend ist, um eine Aufladung 
der organischen Speicherschicht zu erwirken, kann in vorteil- 
hafter Weise auch eine Spannung an den Drain-Bereich angelegt 
werden. Wenn das verwendete Material fUr die Speicherschicht 
mehrere RedoxzustSnde aufweisst, konnen durch Anlegen ver- 
schiedener Spannungen mehrere Zust^nde eingeschrieben werden, 
Zum Loschen der auf geladenen Speicherschicht k5nnen entspre- 
chend die Oxidationspotentiale angelegt werden, d. h., dass 
ein negatives Potential an die zweite Elektrode und ein posi- 
tives Potential an die Wanne angelegt werden. 

30 Zum Aufladen der Speicherschicht in der Speicherzelle kann 
beispielsweise eine Spannung an den Drainbereich von 5 V bis 
7 V und eine Spannung an die zweite Gatelektrode von 10 V bis 
12 V angelegt werden. Bei diesen Spannungsverhaitnissen wer- 
den im Kanalbereich des Feldef f ekttransistors energiereiche 

35 Elektronen erzeugt, die durch das Gate-Dielektrikiam hindurch 
in die erste Gate-Elektrode und durch die leitende Verbindung 
zur Speicherschicht gelangen. Elektronen werden von der Spei- 
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cherschicht aufgenomraen und gehalten. Eine Anderung des La- 
dungszustandes und damit auch eine Anderung des elektrischen 
Potentials ist in der Speicherschicht eingetreten. Eine wei- 
tere MOglichkeit / die Speicherschicht aufzuladen^ besteht 
5 darin, einen durch ein elektrisches Feld unterstUtzten Tun- 
nelvorgang von Elektronen durch das Gate-Dielektrikum auszu- 
nutzen. 

Zum Entladen der Speicherschicht. kann der durch ein elektri- 
10 sches Feld unterstUtzte Tunnelvorgang von Elektronen aus der 
Speicherschicht durch das Gate-Dielektrikum zum Kanalbereich 
Oder zu einem der Source/Drain-Bereiche ausgenutzt werden. 
Beispielsweise durch Anlegen einer Spannung von 5 V an den 
Source-Bereich und einer Spannung von -8 V an die zweite Ga- 
15 te-Elektrode. Um den Ladungszustand der in der Speicherzelle 
enthaltenen Speicherschicht bei einem Lesevorgang in der 
Speichereinrichtung zu detektieren^ wird an die zweite Gate- 
Elektrode eine festgelegte Lesespannung und eine Spannung 
zwischen dem Source- und dem Drain-Bereich zum Erzeugen eines 
20 lateralen Feldes angelegt. Die H6he des Drainstromes hSngt 
oberhalb einer Schwellenspannung nSherungsweise linear von 
der H5he der Spannung an der zweiten Gate-Elektrode ab. Un- 
terhalb der Schwellenspannung ist der Drainstrom nSherungs- 
weise nicht vorhanden. Ist die Speicherschicht beispielsweise 
25 mit negativen LadungstrSgern aufgeladen und weist somit ein 
negatives elektrisches Potential auf , dann verschiebt sich 
die Schwellenspannung zu einer h5heren Spannung an der zwei- 
ten Gate-Elektrode hin. Damit ein messbarer Drainstrom f lie- 
Ben kann, wird eine hdhere Spannung an die zweite Gate- 
30 Elektrode angelegt. Bei einer geeigneten* konstanten Lesespan- 
nung an der zweiten Gate-Elektrode f lieBt in AbhSngigkeit vom 
Ladungszustand der Speicherschicht der Drainstrom, der im ge- 
ladenen Zustand der Speicherschicht quasi nicht vorhanden 
ist, also den logischen Wert Null zugewiesen bekoramen kann 
35 und im entladenen Zustand einen endlichen Wert aufweist und 

den logischen Wert Eins zugewiesen bekommen kann. Eine einge- 
hende Beschreibung der genannten VorgSLnge findet sich in dem 
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Buch: Flash Memories, edited by P. Cappelletti, C. Golla, P. 
Olivo, E. Zanoni, Kluwer Academic Publishers, 53- 58 (1999) . 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figuren nSher er- 
5 lautert. Es zeigen: 

Fig, 1 Einen schematischen Querschnitt durch eine dem Stand 
der Technik entsprechende Speicherzelle, 

10 Fig. 2 einen schematischen Querschnitt durch eine erf in- 

dungsgemSBe Speicherzelle nach einem ersten Ausftlh- 
rungsbeispiel. 



Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch eine erfin- 
15 dungsgemafie Speicherzelle nach einem zweiten Ausf.tlh- 

rungsbeispiel. 

Fig. 4 einen schematischen Ausschnitt aus einer erfindungs- 
gemSfien Speichereinrichtung in der Draufsicht und 

20 

Fig. 5 Stromspannungskennlinien eines Feldef f ekttransistors 
mit organischer Speicherschicht. 



Die Figur 1 ist in der Beschreibungseinleitung bereits naher 
25 eriautert worden. 



Zur Herstellung einer in der Figur 2 dargestellten Speicher- 
zelle 1 in der digitale Information in einer temperaturemp- 
findlichen organischen Speicherschicht 10 gespeichert wird, 

30 werden in einem Halbleitersubstrat 17 zwei durch einen Kanal- 
bereich 4 voneinander beabstandete Source/Drain-Bereiche 5 
als dotierte Bereiche vorgesehen. Im Wesent lichen oberhalb 
des Kanalbereiches 4 wird ein Gate-Dielektrikum 6 und auf dem 
Gate-Dielektrikum 6 eine erste Gate-Elektrode 7a angeordnet. 

35 Die organische Speicherschicht 10 wird oberhalb der ersten 
Gate-Elektrode 7a zwischen einer ersten Metallebene 11a und 
einer zweiten Metallebene lib vorgesehen. Dadurch, dass die 
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organische Speicherschicht 10 oberhalb der poly- oder inono- 
kristallinen Halbleiterstrukturen, also derjenigen Struktu- 
ren, die im Halbleitersubstrat 17 oder aus einem Halbleiter- 
substrat 17 bestehend vorgesehen werden, angeordnet wird, 

5 kann vor dem Aufbringen der organischen Speicherschicht 10 
eine Prozessierung der Halbleiterstrukturen abgeschlossen 
werden. Da bei der Prozessierung der Halbleiterstrukturen 
Temperaturen bis zu 1100 Grad Celsius angewendet werden und 
bei solchen Temperaturen die organische Speicherschicht 10 

10 geschadigt wird, kann durch das Aufbringen der organischen 

Speicherschicht 10 zu einem spSteren Zeitpunkt die thermische 
Belastung der organischen Speicherschicht 10 reduziert wer- 
den. Durch eine leitende Verbindung 8 wird die organische 
Speicherschicht 10 mit der ersten Gate-Elektrode 7a verbunden 

15 und kann durch Elektronen die aus dem Kanalbereich 4 durch 

das Gate-Dielektrikum 6 in die erste Gate-Elektrode 7a gelan- 
gen, aufgeladen werden. Die leitende Verbindung ist in Form 
eines metallgeftlllten Kontaktloches 14, das in eine lisolati- 
onsschicht 12 eingebracht wird, vorgesehen. Die organische 

20 Speicherschicht 10 ist in einem Loch zwischen zwei Metallebe- 
nen 11a, b eingebracht und zwischen einer ersten und einer 
zweiten Elektrode 9a, b angeordnet. Ober der zweiten Elekt ro- 
de befindet sich die zweite Gate-Elektrode 7b, die durch eine 
Isolatorschicht 18 von der zweiten Elektrode 9b getrennt ist. 

25 Die zweite Gate-Elektrode 7b dient einer Ansteuerung eines 
aus den beschriebenen Elementen bestehenden Feldef f ekttran- 
sistors . 

Der Fig. 2 sind die Elemente des in der Speicherzelle 1 ent- 
30 haltenen Feldef fekttransistors mit der organischen Speicher- 
schicht 10 entnehmbar. In einem Halbleitersubstrat 17 befin- 
den sich die durch einen Kanalbereich 4 beabstandeten Sour- 
ce/Drain-Bereiche 5. Oberhalb des Kanalbereiches ist ein Ga- 
te-Dielektrikum 6 und auf dem Gate-Dielektrikum eine erste 
35 Gate-Elektrode 7a angeordnet. Es sind zwei Metallebenen 11a, 
b zu sehen, in denen die Elekt roden 9a, b ausgeprSgt sind. 
Zwischen den Elektroden 9a, b befindet sich die organische 
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Speicherschicht 10. Die leitende Verbindung 8 zwischen der 
ersten Elektrode 9a und der ersten Gate-Elektrode 7a ist in 
Form eines luetallgef tlllten Kontaktloches 14 in der Isolati- 
onsschicht 12 dargestellt. Auf der zweiten Elektrode 9b ist 
5 eine Isolatorschicht 18 und auf der Isolatorschicht die zwei- 
te Gate-Elektrode 7b vorgesehen. 

Zur weiteren Reduzierung der thermischen Belastung auf die 
organische Speicherschicht 10 ist es sinnvoll, das Aufbringen 

10 der Speicherschicht 10 nSher an das Ende eines gesamten Pro- 
zessablaufes zur Herstellung der Speichereinrichtung 2 zu 
verlegen. Dies geschieht beispielsweise durch Anordnung der 
Speicherschicht 10 zwischen zwei zuletzt prozessierten h5he- 
ren Metallebenen 11. Die leitende Verbindung 8 der ersten E- 

15 lektrode 9a mit der ersten Gate-Elektrode 7a ist durch in. I- 
solationsschichten 12 eingebrachte, tibereinander gestapelte 
und mit Metall geftillte KontaktlScher 14, die einen Kontakt 
durch darunter liegende Metallebenen 11 hindurch ermttglichen, 
hergestellt . 

20 

Das in der Fig. 3 gezeigte Ausftihrungsbeispiel der Speicher- 
zelle 1 unterscheidet sich von dem in der Fig. 2 dargestell- 
ten Ausftihrungsbeispiel der Speicherzelle 1 durch die Art ih- 
rer leitenden Verbindung 8. Die organische Schicht 10 befin- 

25 det sich zwischen zwei h6her gelegenen Metallebenen 11. Die 
leitende Verbindung 8 besteht aus tibereinander gestapelten 
und mit Metall gefUllten KontaktlSchern 14 , die in die zwi- 
schen den Metallebenen 11 vorgesehenen Isolationsschichten 12 
eingebracht sind und einen Kontakt durch mehrere Leiterbahnen 

30 13 und KontaktlScher 14 aufweisenden Metallebenen 11 hindurch 
herstellen. 

Um aus den Speicherzellen 1 eine Speichereinrichtung 2 herzu- 
stellen, werden die Speicherzellen 1 beispielsweise zeilen- 
35 weise und spaltenweise angeordnet. Jewells in Zeilen und 

Spalten benachbarte Speicherzellen 1 werden durch senkrecht 
zueinander angeordnete und an Kreuzungsstellen 15 abereinan- 
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der liegenden Leiterbahnen 13 miteinander verbunden. Die eine 
Leiterbahn 13 verbindet Source/Drain-Bereiche 5 von in einer 
Zeile benachbarten Speicherzellen 1 und wird auch als Bit- 
Leitung 13b bezeichnet. Die andere Leiterbahn 13 verbindet 
5 die zweiten Gate-Elektroden 7b der in den Spalten benachbar- 
ten Speicherzellen 1 und wird auch als Adressierungsleitung 
13a bezeichnet. Sowohl Bit-Leitung 13b als auch Adressie- 
rungsleitung 13a sind jeweils in einer Metallebene 11 ausge- 
bildet. Da die Bit-Leitung 13b zu dem jeweiligen Sour- 

10 ce/Drain-Bereich 5 in jeder Speicherzelle 1 Kontakt haben 

sollte und Kontaktstellen Platz in der Speicherzelle 1 benO- 
tigen wUrden, sind, um eine FlSchenersparnis zu erzielen, die 
Source/Drain-Bereiche 5 der Speicherzellen 1 durch dotierte 
Bereiche 16 im Halbleitersubstrat 17 elektrisch leitend mit- 

15 einander verbunden. Nur alle beispielsweise 8 Oder 16 Spei- 
cherzellen 1 ist eine leitende Verbindung 8 zur Bit-Leitung 
13b vorgesehen. 

Bin Ausschnitt aus der Speichereinrichtung 2 ist der Figur 4 
20 entnehmbar. Dargestellt sind kreuzweise angeordnete Bit- 

Leitungen 13b und Adressierungsleitungen 13a. An den Kreu- 
zungsstellen 15 befinden sich die zeilen- und spaltenweise 
angeordneten Speicherzellen 1. Die als Leitungen ausgebilde- 
ten dotierten Bereiche 16, die die Source/Drain-Bereiche 5 
25 von in einer Zeile benachbarten Speicherzellen 1 miteinander 
verbinden, sind in dem Ausschnitt erkennbar, ebenso die lei- 
tende Verbindung 8 zur Bit-Leitung 13b. 

Die in der Figur 5 dargestellten Strom-Spannungskennlinien 
30 einer Speicherzelle 1 mit organischer Speicherschicht 10 sind 
bereits in der Beschreibungseinleitung nSher erlSutert wor- 
den. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterstrukturen auf- 
weisenden Speichereinrichtung (2) mit Speicherzellen (1), in 
denen digitals Information in einer Speicherschicht (10) ge- 
speichert wird, bei dem: 

- in einem Halbleitersubstrat (17) zwei durch einen Kanalbe- 
reich (4) voneinander beabstandete Source/Drain-Bereiche 
(5) ausgebildet werden, 

- auf einer Substratoberf lache des Halbleitersubstrats (17) 
im Wesent lichen oberhalb des Kanalbereiches (4) ein Gate- 
Oielektrikum (6) vorgesehen wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- auf dem Gate-Dielektrikum (6) eine erste Gate-Elektrode 
(7a) angeordnet wird, 

- vor einem Aufbringen der Speicherschicht (10) eine Prozes- 
sierung der Halbleiterstrukturen abgeschlossen wird, 

- eine leitende Verbindung (8) zwischen der Speicherschicht 
(10) und der erst en Gate-Elektrode (7a) vorgesehen wird, 

- Uber der Speicherschicht (10) eine Isolatorschicht (18) 
und 

- auf der Isolatorschicht (18) eine zweite Gate-Elektrode 
(7b) vorgesehen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Speicherschicht (10) zwischen einer ersten und einer 
zweiten Elektrode (9a,b) angeordnet wird. 

3- Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Elektrode (9a) durch einen Abschnitt der lei- 

tenden Verbindung (8) ausgebildet wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass ftlr die erste und die zweite Elektrode {9a, b) eines der 
Metalle Aluminium, Wolfram Oder Kupfer vorgesehen wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dass ftir die erste und die zweite Elektrode (9a,b) eines der 
Edelmetalle Pt, Au Oder Ag vorgesehen wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprUche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet / dass 

- die erste Elektrode (9a) in einer ersten Metallebene (11a) 
und die zweite Elektrode (9b) in einer zweiten Metallebene 
(lib) ausgebildet werden und 

- die leitende Verbindung (8) zwischen der ersten Gate- 
Elektrode (7a) und der ersten Elektrode (9a) durch ein mit 
leitendem Material gefailtes Kontaktloch (14) hergestellt 
wird, 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- jeweils die erste und die zweite Elektrode (9a,b) in je- 
weils einer im weiteren Prozessverlauf prozessierten Me- 
tallebene (11) ausgebildet werden und 

- die leitende Verbindung (8) zwischen der ersten Elektrode 
(9a) und der ersten Gate-Elektrode (7a) durch tlbereinander 
angeordnete mit leitendem Material gefUllte KontaktlScher 
(14) hergestellt wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Speicherschicht (10) eine organische Schicht vorge- 
sehen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die organische Schicht mit Porphyrinmolekulen vorgesehen 
wird. 
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10. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- zur Herstellung von Source- und Drainleitungenr die Sour- 
ce/Drain-Bereiche (5) von zeilenweise angeordneten in einer 
Zeile jeweils benachbarten Speicherzellen (1) durch im Halb- 
leitersubstrat vorgesehene, dotierte Bereiche (16) elektrisch 
leitend miteinander verbunden werden und 

- nach einer vorgegebenen Anzahl von durch dotierte Bereiche 
(16) im Halbleitersubstrat (17) elektrisch leitend miteinan- 
der verbundenen Source/Drain-Bereichen (5) leitende Verbin- 
dungen (8) mit in einer Metallebene (11) ausgebildeten und 
die Source/Drain-Bereiche (5) von Speicherzellen (1) verbin- 
dende Leiterbahnen (13) vorgesehen werden, 

11. Speicherzelle (1) mit einer eine digitale Information 
speichernden Speicherschicht (10), mit zwei in einem Halblei- 
tersubstrat (17) ausgebildeten durch einen Kanalbereich (4) 
voneinander beabstandeten Source/Drain-Bereichen (5) und ei- 
nem auf einer Substratoberf iMche des Halbleitersubstrats (17) 
im Wesentlichen oberhalb des Kanalbereiches (4) vorgesehenen 
Gate-Dielektrikum (6) , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- auf dem Gate-Dielektrikum (6) eine erste Gate-Elektrode 
(7a) angeordnet ist, 

- die Speicherschicht (10) auf der ersten Gate-Elektrode 
(7a), Oder zur ersten Gate-Elektrode (7a) beabstandet an- 
geordnet ist, 

- eine leitende Verbindung (8) zwischen der Speicherschicht 
(10) und der ersten Gate-Elektrode (7a) vorgesehen ist, 

- tiber der Speicherschicht (10) eine Isolatorschicht (18) 
und 

- auf der Isolatorschicht (18) eine zweite Gate-Elektrode 
(7b) vorgesehen sind. 

12. Speicherzelle nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Speicherschicht (10) zwischen elner ersten und elner 
zweiten Elektrode (9a,b) angeordnet 1st. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Elektrode (9a) durch einen Abschnitt der lei- 
tenden Verbindung (8) ausgebildet ist. 

14. Verfahren nach einem der Ansprtiche 12 oder 13, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste und die zweite Elektrode (9a,b) aus einem der 
Metalle Aluminium, Wolfram oder Kupfer bestehen. 

15. Verfahren nach einem der Ansprtiche 12 oder 13, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste und die zweite Elektrode (9a,b) aus einem der 
Edelmetalle Pt, Au oder Ag. 

16. Speicherzelle nach einem der Ansprtiche 12 bis 15, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass 

- die erste Elektrode (9a) in einer ersten Metallebene (11a) 
und die zweite Elektrode (9b) in einer zweiten Metallebene 
(lib) ausgebildet sind und 

- die leitende Verbindung (8) zwischen der ersten Gate- 

25 Elektrode (7a) und der ersten Elektrode (9a) durch ein mit 

leitendem Material geftilltes Kontaktloch (14) vorgesehen 
ist. 

17. Speicherzelle nach einem der AnsprUche 12 bis 15, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass 

- jeweils die erste und die zweite Elektrode (9a, b), in je- 
weils einer von der ersten Gate-Elektrode (7a) weiter als 
die erste oder die zweite Metallebene (lla,b) beabstande- 
ten Metallebene (11) ausgebildet sind und 

35 - die leitende Verbindung (8) von der ersten Elektrode (9a) 
mit der ersten Gate-Elektrode (7a) durch in Isolations- 
schichten (12) eingebrachte tibereinander angeordnete und 
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mit leitendem Material gefUllte KontaktlOcher (14) vorge- 
sehen 1st. 

18. Speicherzelle nach einem der AnsprUche 11 bis 17, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Speicherschicht (10) als eine organische Schicht 
vorgesehen ist. 

19. Speicherzelle nach Anspruch 18, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die organische Speicherschicht (10) Porphyrinmolekttle 
enthait - 

20- Speichereinrichtung mit zeilenweise angeordneten, Halb- 
15 leiterstrukturen aufweisenden und eine digit ale Information 
speichernden Speicherzellen, 
gekennzeichnet durch, 
Speicherzellen (1) nach einem der AnsprUche 11 bis 19. 

20 21. Speichereinrichtung nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- zur Bereitstellung von Source- und Drainleitungen, Sour- 
ce/Drain-Bereiche (5) von in einer Zeile jeweils benach- 
barten Speicherzellen (1) durch im Halbleitersubstrat (17) 

25 vorgesehene, dotierte Bereiche (16) elektrisch leitend 

miteinander verbunden sind und 

- nach einer vorgegebenen Anzahl von durch die dotierten Be- 
reiche (16) im Halbleitersubstrat (17) elektrisch leitend 
miteinander verbundenen Source/ Drain-Bereichen (5) leiten- 

30 de Verbindungen (8) zu in einer Metallebene (11) ausgebil- 

deten und die Source/Drain-Bereiche (5) von Speicherzellen 
(1) verbindenden Leiterbahnen (13) vorgesehen sind. 

22. Verfahren zum Betrieb der Speichereinrichtung (2) nach 
35 einem der Ansprtiche 20 oder 21 bei dem: 

- zum Prograinmieren der Speichereinrichtung (2) die jeweili- 
gen Speicherschichten (10) von ausgewShlten Speicherzellen 
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(1) durch Anlegen von Spannungen an die Source/Drain- 
Bereiche (5) und die zweite Gate-Elektrode (7b) mittels e- 
nergiereicher Elektronen Oder mittels eines Tunnelvorgan- 
ges von Elektronen durch das Gate-Dielektrikum (6) hin- 
5 durch aufgeladen werden, 

- zum LOschen der Prograiranierung die aufgeladenen Speicher- 
schichten (10) durch Anlegen einer sich von der beim Pro- 
grairanieren angelegten Spannung unterscheidenden LOsch- 
Spannung an die zweite Gate-Elektrode (7b) mittels eines 

10 Tunnelvorganges von Elektronen zum Kanalbereich (4) oder 
zum Source/Drain-Bereich (5) entladen werden und 

- zum Lesen der programmierten Speichereinrichtung (2) eine 
Starke eines Drain-Stromes in Abhangigkeit von einem La- 
dungs zustand der Speicherschicht (10) detektiert wird. 



wo 200S/010983 



PCT/DE2004/001S88 



1/5 




wo 2005/010983 



2/5 



PCT/DE2004/001S88 




wo 2005/010983 



3/5 



PCT/DE2004/001588 




wo 2005/010983 



4/5 



PCT/DE20O4/0OIS88 




wo 2005/010983 PCT/DE2004/001S88 

5/5 



FIGS 




